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© Colonne de distillation d'air a garnissage ondule-croise. 


© Cette colonne, du type a garnissage ondule- 


contribuent a diminuer substantiellement la hauteur 



croise, comporte des moyens de renvoi de liquide 
au voisinage des bords du garnissage et des 
moyens de distribution du liquide et du gaz, qui 
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La prgsente invention est relative aux colonnes 
de distillation d'air du type mettant en oeuvre sur 
au moins une partie de leur hauteur des empile- 
ments de packs de garnissage organise du genre 
ondule-croise, chaque pack comprenant un paquet 5 
de lamelles ondulees rectangulaires disposees cha- 
cune dans un plan general vertical et les unes 
contre les autres, les ondes de chaque lamelle 
etant obliques et descendant, dans des sens oppo- 
ses d'une lamelle a la suivante, d'un bord vertical 10 
haut a un bord vertical bas de la lamelle. 

Des developpements recents de la technique 
de distillation d'air ont consists a utiliser des gar- 
nissages, notamment des garnissages organises 
du type dit "ondule-croise", a la place des plateaux is 
de distillation traditionnels. Ces garnissages appor- 
tent en effet un avantage important du point de vue 
de la perte de charge, et par suite permettent 
d'importantes economies de fonctionnement de 
('installation. En revanche, les garnissages posent 20 
divers problemes technologiques, lies en particulier 
au phenomene dit d'"effet de paroi" : le liquide 
descendant tend a s'accumuler sur la peripherie du 
garnissage ou sur la paroi qui I'entoure, puis de la 
a ruisseler sans echanger de chaleur ni de matiere 25 
avec le gaz montant. Ceci nuit a I'uniformite de la 
composition du liquide sur la section de la colonne, 
et degrade les performances de I'installation. 

Pour reduire ces effets nocifs, on a propose de 
prevoir des moyens de redistribution intermediates 30 
du liquide dans chaque troncon de distillation, defi- 
ni entre un ensemble d'entree/sortie de fluides 
inferieur et un ensemble d'entree/sortie de fluides 
superieur. Ceci accrolt la complexite des colonnes 
et en augmente considerablement la hauteur, ce 35 
pour deux raisons : Paugmentation du nombre de 
distributeurs, et la hauteur importante de chaque 
distributeur. Une telle augmentation de hauteur est 
particulierement couteuse pour des colonnes cryo- 
geniques pourvues d'une isolation thermique a 40 
hautes performances et peut necessiter I'utilisation 
de pompes supplementaires de remontee de liqui- 
des, notamment de la colonne moyenne pression a 
la colonne basse pression. 

L'invention a pour but de permettre aux colon- 45 
nes de distillation d'air mettant en oeuvre des 
garnissages ondules-croises d'assurer des perfor- 
mances elevees avec une hauteur reduite de ma- 
niere importante. 

A cot effet, I'invontion a pour objot uno colonne 50 
de distillation d'air, du type mettant en oeuvre sur 
au moins une partie de sa hauteur des empile- 
ments de packs de garnissage organise du genre 
ondule-croise, chaque pack comprenant un paquet 
de lamelles ondulees rectangulaires disposees cha- 55 
cune dans un plan general vertical et les unes 
contre les autres, les ondes de chaque lamelle 
etant obliques et descendant, dans des sens oppo- 



ses d'une lamelle a la suivante, d'un bord vertical 
haut a un bord vertical bas de la lamelle, caracteri- 
see en ce que les packs de garnissage component 
des moyens de reduction de HEPT (hauteur equi- 
valente a un plateau theorique) qui comprennent, 
dans au moins une region de chaque pack, les 
deux caracteristiques suivantes : 

(a) une deformation laterale asymetrique du 
bord bas et/ou, dans une partie mediane du 
garnissage ou la corde du garnissage varie peu, 
un retrait du bord bas de chaque lamelle par 
rapport au bord haut des deux lamelles adjacen- 
tes; et 

(b) autour du pack et entre celui-ci et une virole 
qui I'entoure, un dispositif d'etancheite qui com- 
prend d'une part une ceinture appliquee sur la 
peripherie du pack et comportant le long de son 
bord inferieur une serie de dents inclinees vers 
I'axe de la virole, et d'autre part des moyens 
reliant a joint etanche la ceinture a la paroi 
interieure de la virole. 

Des exemples de realisation de l'invention vont 
maintenant etre decrits en regard des dessins an- 
nexes, sur lesquels : 

- la Figure 1 represents schematiquement la 
constitution generate d'une installation de dis- 
tillation d'air constitute de colonnes confor- 
mes a l'invention; 

- la Figure 2 represents en perspective, avec 
arrachement partiel, un distributeur de fluides 
utilise dans cette installation; 

- la Figure 3 est une vue partielle de dessus 
du distributeur de la Figure 2; 

- la Figure 4 en est une coupe transversale 
partielle en elevation, prise suivant la ligne 
IV-IV de la Figure 3; 

- la Figure 5 represente schematiquement en 
coupe longitudinale la colonne moyenne 
pression de I'installation; 

- la Figure 6 est une vue partielle prise en 
coupe suivant la ligne VI-VI de la Figure 5; 

- la Figure 7 est une vue analogue de la colon- 
ne de production d'argon impur de I'installa- 
tion; 

- la Figure 8 est une vue analogue de la partie 
superieure de la colonne basse pression; 

- la Figure 9 est une vue prise en coupe sui- 
vant la ligne IX-IX de la Figure 8; 

- la Figure 10 est une vue schematique en 
coupo longitudinal© d'une partio intormediaire 
de la colonne basse pression; 

- la Figure 11 est une vue analogue de la 
partie interieure de cette colonne basse pres- 
sion; 

- la Figure 12 est une vue prise en coupe 
suivant la ligne XII-XII de la Figure 11; 

- la Figure 13 represente en perspective un 
detail de I'objet des Figures 11 et 12; 
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la Figure 14 est une vue en elevation d'un 
dispositif d'etancheite utilise dans I'installa- 
tion conforme a I'invention; 
la Figure 15 en est une vue prise en coupe 
suivant la ligne XV-XV de la Figure 14; 
la Figure 16 illustre schematiquement, en 
coupe longitudinale, une partie d'une colonne 
de distillation equipee du dispositif des Figu- 
res 14 et 15; 

la Figure 17 est une vue analogue d'une 
variante; 

la Figure 18 est une vue analogue a plus 
grande echelle du dispositif d'etancheite des 
Figures 14 et 15 monte sur un trongon de 
garnissage; 

la Figure 19 est une vue en perspective du 
bord bas d'une lamelle d'un garnissage on- 
dule-croise; 

la Figure 20 est une vue en bout de cette 
lamelle et des deux lamelles adjacentes; 
la Figure 21 est une demi-vue schematique 
en plan du garnissage ondule-croise corres- 
pondent; 

la Figure 22 represente schematiquement un 
outillage de fabrication d'une variante du gar- 
nissage ondule-croise des Figures 19 a 21; 
la Figure 23 iilustre, a plus grande echelle, le 
fonctionnement de cet outillage; 
la Figure 24 illustre en perspective une extre- 
mite des lamelles obtenues; 
la Figure 25 est une vue partielle en plan du 
garnissage ondule-croise correspondant; 
la Figure 26 est une vue analogue a la Figure 
25 d'un autre garnissage ondule-croise pou- 
vant etre utilise dans I'installation suivant I'in- 
vention; 

la Figure 27 illustre de fagon analogue a la 
Figure 23 la fabrication du garnissage de la 
Figure 26; 

la Figure 28 est une vue analogue a la Figure 
22 d'une variante d'outillage; 
la Figure 29 est une vue partielle en plan du 
garnissage ondule-croise obtenu au moyen 
de cet outillage; 

la Figure 30 represente schematiquement 

une variante de garnissage utilisable dans 

I'installation suivant I'invention; 

la Figure 31 est une vue en perspective 

d'une variante du distributeur des Figures 2 a 

4; 

la Figure 32 est une vue du distributeur de la 
Figure 31 prise en coupe transversale suivant 
la ligne XXXII-XXXII de cette Figure 31; 
les Figures 33 et 34 sont des vues partielles 
prises respectivement en coupe suivant les 
lignes XXXIII-XXXIII et XXXIV-XXXIV de la 
Figure 32; 



- la Figure 35 est une vue analogue a la Figure 
31 d'une autre variante de distributeur; 

- la Figure 36 est une vue du distributeur de la 
Figure 35 prise en coupe transversale suivant 

5 la ligne XXXVI-XXXVI de cette Figure 35; 

- les Figures 37 et 38 sont des vues par-tielles 
prises respectivement en coupe suivant les 
lignes XXXVII-XXXVII et XXXVlll-XXXVIII de 
la Figure 36; 

10 - les Figures 39 et 40 sont des vues analogues 
aux Figures 37 et 38, respectivement, d'une 
modification; 

- la Figure 41 est une vue partielle schemati- 
que, en coupe axiale, d'une autre colonne de 

75 distillation conforme a I'invention; 

- les Figures 42 a 50 sont des vues a plus 
grande echelle prises en coupe, respective- 
ment, suivant les lignes XLII-XLII de la Figure 
43, XLIII-XLIII de la Figure 42, XLIV-XLIV de 

20 la Figure 46, XLV-XLV de la Figure 44, XLVI- 

XLVI de la Figure 44, XLVII-XLVII de la Figu- 
re 48, XLVIII-XLVIII de la Figure 47, XLIX- 
XLIX de la Figure 50 et L-L de la Figure 49; 
et 

25 - la Figure 51 illustre une variante de I'objet de 
la Figure 50. 
L'instatlation de distillation d'air representee a 
la Figure 1 est constitute d'une colonne moyenne 
pression 1 , fonctionnant typiquement sous environ 
30 6 bars absolus, surmont.ee d'une colonne basse 
pression 2 fonctionnant typiquement legerement 
au-dessus de la pression atmospherique et a la- 
quelle est couplee une colonne 3 de production 
d'argon impur. Un condenseur-vaporiseur 4 met en 
35 relation d'echange thermique la vapeur de tete de 
la colonne 1 , constitute d'azote a peu pres pur, et 
le liquide de cuve de la colonne 2, constitue d'oxy- 
gene a peu pres pur. 

L'illustration de la Figure 1 est tres schemati- 
40 que et a essentiellement pour but de montrer les 
entrees/sorties de fluides de I'installation, ainsi que 
les trongons de distillation qu'elles definissent. 
Ainsi : 

- la colonne 1 comporte deux ensembles d'en- 
45 trees/sorties de fluides, a savoir, en cuve, 

une entree 5 d'air a traiter et une sortie 6 de 
"liquide riche" (air enrichi en oxygene), et, a. 
son sommet, une sortie 7 d'azote gazeux 
moyenne pression et une sortie 8 de "liquide 
60 pauvre" (azote pratiquement pur); 

- la colonne 2 comporte cinq ensembles d'en- 
trees/sorties de fluides : 

. en cuve, une sortie 9 d'oxygene gazeux et 
une sortie 10 d'oxygene liquide; 
55 . a un premier niveau intermediate, une 

sortie 11 de gaz, dite "piquage argon", 
conduisant a la cuve de la colonne 3, et 
un retour 1 2 de reinjection dans la colonne 
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2 du liquide de cuve de la colonne 3; 
. a un deuxieme niveau intermediaire, une 
entree 13 de "liquide riche" vaporise pro- 
venant du condenseur de tete 14 de la 
colonne 3; 

. a un troisieme niveau intermediaire, une 
entree 14 d'air basse pression d'insuffla- 
tion et une entree 15 de "liquide riche" 
detendu dans une vanne de detente 16; et 

. en tete de colonne, une entree 17 de 
"liquide pauvre" detendu dans une vanne 
de detente 18 et une sortie 19 de gaz 
residuaire (azote impur); 

- la colonne 3 de production d'argon impur 
comporte deux ensembles d'entree/sortie de 
fluides, a savoir, en cuve, I'entree 20 de gaz 
provenant de la colonne 2 et une sortie 21 de 
liquide de cuve conduisant a la colonne 2, et, 
en tete, une sortie 22 d'argon impur de pro- 
duction. 

Ces diverses entrees/sorties de fluides definis- 
sent six trongons de distillation, a savoir : 

- dans la colonne moyenne pression 1, un uni- 
que trongon de distillation 23 compris entre 
I'ensemble d'entree/sortie inferieur 5, 6 et 
I'ensemble d'entree/sortie superieur 7,8; 

- dans la colonne basse pression 2 : 

. un trongon de distillation inferieur 24 com- 
pris entre son ensemble d'entree/sortie in- 
ferieur 9, 10 et son ensemble d'en- 
tree/sortie superieur 11, 12; 

. immediatement au-dessus de celui-ci, un 
premier trongon de distillation intermediai- 
re 25 compris entre son ensemble d'en- 
tree/sortie inferieur 1 1 , 1 2 et son ensemble 
d'entree/sortie superieur 13; 

. immediatement au-dessus du precedent, 
un second trongon de distillation interme- 
diaire 26 compris entre son ensemble 
d'entree/sortie inferieur 13 et son ensem- 
ble d'entree/sortie superieur 14, 15; et 

. un trongon de distillation superieur 27 
compris entre son ensemble d'en- 
tree/sortie inferieur 14, 15 et son ensemble 
d'entree/sortie superieur 17, 19; 

- pour la colonne de production d'argon impur 
3, un unique trongon de distillation 28 com- 
pris entre I'ensemble d'entree/sortie inferieur 
20 et I'ensemble d'entree/sortie superieur 22. 

Comme on le remarque, suivant le trongon de 
distillation que Ton considere, un m§me ensemble 
d'entree/sortie peut etre considere soit comme un 
ensemble d'entree/sortie superieur, soit comme un 
ensemble d'entree/sortie inferieur. 

Chacun des trongons de distillation 23 a 28 est 
constitue par des blocs ou "packs" de garnissage 
organise du type "ondule-croise". 



Comme il est bien connu, un pack de garnissa- 
ge ondule-croise est constitue d'un paquet de la- 
melles ondulees disposers chacune dans un plan 
general vertical et accolees les unes aux autres, 

5 chaque lamelle ayant une forme generate rectangu- 
laire. Les la-melles sont ondulees en oblique, et le 
sens d'inclinaison des ondes est inverse d'une 
lamelle a la suivante. Toutes les lamelles ont la 
meme hauteur, tandis que leur longueur, ou dimen- 

io sion horizontale, augmente d'une valeur minimale, 
pour une lamelle extreme, a une valeur maximale 
pour la lamelle mediane, puis diminue jusqu'a la 
meme valeur minimale pour I'autre lamelle extre- 
me. 

75 Chacun des trongons 23 a 28 est un trongon 
de garnissage contin'.-, c'est-a-dire un trongon 
constitue d'un empilement direct de packs elemen- 
taires les uns sur les autres, sans aucun dispositif 
de redistribution de fluide intermediaire, chaque 

20 pack elementaire etant tourne de 90°, autour de 
I'axe de la colonne, par rapport aux deux packs 
adjacents, comme ceci est schematise sur les Fi- 
gures 5, 7, 8 et 11. Ceci est rendu possible, malgre 
la grande hauteur de certains trongons, notamment 

25 des trongons 23, 24 et 28, qui peuvent comporter 
respectivement 40, 38 et 50 plateaux theoriques, 
grSce a plusieurs caracteristiques qui apparaftront 
dans la suite. 

Les trongons de distillation 24 et 25 d'une part, 

30 25 et 26 d'autre part, 26 et 27 enfin, sont separes 
les uns des autres par un distributeur sandwich, 
respectivement 29A, 29B et 29C, qui va maintenant 
etre decrit en regard des Figures 2 a 4 sous ia 
reference numerique generate 29. 

35 Le distributeur 29 represente aux Figures 2 a 4 

est tel que decrit dans la demande de brevet FR-A- 
2 655 877 au nom de la Demanderesse. Ce distri- 
buteur est constitue d'une couronne peripherique 
30, d'une serie de profiles en U 31 et d'une serie 

40 de cheminees de trop-plein 32. 

La couronne 30 comprend elle-meme un profi- 
le peripherique circulaire 33 a section en L com- 
portant une aile horizontale inferieure 34 et une 
bordure ex-terieure 35 dirigee vers le haut. Sur 

45 cette derniere est fixee hermetiquement une jupe 
cylindrique 36 en saillie vers le haut. Dans certains 
cas, comme on le verra plus loin, cette jupe 36 et 
la bordure 35 sont supprimees. 

Chaque profile 31 (Figures 3 et 4) est constitue 

so d'un fond horizontal perfore 38 borde par deux 
parois verticales paralleles 39. Chaque paroi 39 
comporte, le long de son bord superieur, une ran- 
gee horizontale d'orifices oblongs 40 a grand axe 
vertical, les orifices d'une paroi 39 etant decales 

55 d'un demi-pas par rapport a ceux de la paroi 39 
opposee. 

Chaque paroi 39 se prolonge en oblique vers 
le haut et vers I'exterieur du profile 31 en un demi- 
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toit 41 qui se termine par une etroite bordure 
verticale 42 dirigee vers le haut. 

Les profiles 31 sont disposes cote-a-cote, de 
sorte que leurs demi-toits 41 se rejoignent, les 
bordures 42 adjacentes s'appliquant I'une contre 
I'autre sur toute leur longueur et etant fixees en- 
semble par des moyens appropries (non represen- 
tes) etanches au liquide mais non necessairement 
etanches au gaz, par exemple par des points de 
soudure ou par agrafage. 

Chaque fond 38 comporte une rangee de trous 
43 le long de chaque paroi 39. Les deux rangees 
sont decalees d'un demi-pas I'une par rapport a 
I'autre, et le dimensionnement du demi-toit 41 est 
tel que, en vue en plan (Figure 3), la distance d 
entre les rangees de trous est la mime que ces 
rangees appartiennent au meme profile 31 ou a 
deux profiles adjacents. On obtient ainsi sur toute 
la surface du distributeur un maillage regulier des 
trous 43, en vue en plan, avec une maille en forme 
de losange. 

De plus, chaque fond 38 comporte dans son 
plan longitudinal median, a des intervalles reguliers 
nettement superieurs au pas des trous 43, un orifi- 
ce 44 de plus grand diametre dans lequel s'emboT- 
te I'extremite inferieure etroite d'une cheminee 32. 
Ces cheminees ont la forme d'un entonnoir qui 
s'eleve jusqu'a un niveau legerement inferieur a 
celui du bord inferieur des ouvertures 40. Un cha- 
peau chinois conique 45, represente en trait mixte 
sur la Figure 4, peut surmonter chaque cheminee 
32. 

Chaque profile 31 est coupe a longueur, trans- 
versalement ou obliquement, de facon a s'appuyer 
par chaque extremite sur I'aile 34 de la couronne 
30. Chaque extremite de chaque espace 46 situe 
entre deux profiles adjacents est obturee hermeti- 
quement, au moins jusqu'au niveau du bord infe- 
rieur des orifices oblongs 40, par une plaquette 
verticale 47 de forme correspondante, soudee le 
long de ses bords lateraux et dont le bord inferieur 
affleure la face inferieure des fonds 38. 

Les bords inferieurs des plaquettes 47 et les 
extremites des fonds 38 sont soudes sur I'aile 34 
par une soudure continue hermetique 48. 

Ainsi, le distributeur definit un certain nombre 
d'espaces 49 de collection de liquide delimites par 
un fond 38 et les deux parois verticales 39 du 
meme profile, ces espaces 49 alternant avec les 
espaces 46 precites, qui sont des espaces de 
passage de gaz. Le distributeur definit egalement 
un canal peripherique 50, delimits par la bordure 
35 et la jupe 36 de la couronne 30 et communi- 
quant avec I'ensemble des espaces 49. 

Comme on decrira plus en detail dans la suite, 
Installation comporte egalement, en tete et en 
cuve de chacune des trois colonnes, des distribu- 
tees derives du distributeur 29 decrit ci-dessus, a 



savoir un distributeur de cuve au bas de chacun 
des trongons de distillation 23, 24 et 28, et un 
distributeur de tete au sommet de chacun de ces 
trois trongons. Ces distributeurs de t§te et de cuve, 
5 de par leur structure et leur liaison avec les garnis- 
sages adjacents, contribuent, comme les distribu- 
teurs intermediates, a reduire la hauteur des co- 
lonnes de I'installation. 

La Figure 5 illustre la constitution de la colonne 
10 moyenne pression 1 . 

La colonne 1 comporte une virole cylindrique 
51 fermee en bas par un fond bombe inferieur 52 
et en haut par un fond bombe superieur 53. Le 
distributeur de cuve 29D, qui a la constitution du 
75 distributeur 29 des Figures 2 a 4, repose sur des 
supports peripheriques 54 fixes a la base de la 
virole. L'entree d'air 5 et la sortie de liquide riche 6 
debouchent sous ce distributeur 29D. 

Le trongon 23 a comme diametre le diametre 
20 inferieur de la virole et est directement pose sur les 
bordures superieures 42 du distributeur 29D. Le 
distributeur de tete 29E repose directement sur le 
pack superieur de ce trongon 23. Ce distributeur 
differe du distributeur 29D par le fait que les parois 
25 39 sont depourvues d'ouvertures 40 et d'ailes incli- 
nees 41. Une goulotte 55 ouverte vers le haut 
(Figures 5 et 6) est posee, perpendiculairement 
aux parois 39, sur celles-ci, et s'etend sur presque 
tout le diametre de la virole 51, au niveau du 
30 sommet de celle-ci. Le fond de cette goulotte est 
perfore au droit des espaces de liquide 49 du 
distributeur. Un tube vertical 56 de retour d'azote 
liquide condense dans le vaporiseur-condenseur 4 
traverse le fond 53 et penetre dans la goulotte 55. 
35 La sortie de liquide pauvre 8 part d'une extremite 
de cette goulotte. On voit egalement sur la Figure 
5 la sortie d'azote gazeux 7, situee en regard d'une 
plaque d'extremite 57 de la goulotte, et un tuyau 
58 qui traverse le fond 53 et amene I'azote gazeux 
40 au vaporiseur-condenseur 4. 

La colonne de production d'argon impur 3, 
representee a la Figure 7, a la meme constitution 
que la colonne 1, avec toutefois les differences 
suivan-tes. En cuve, l'entree de gaz et la sortie de 
45 liquide sont les entrees/sorties 20 et 21 precitees. 
En t§te, les tuyaux 59, 60 traversant le fond supe- 
rieur conduisent la vapeur de tete vers le conden- 
seur de tete 1 4 et ramenent dans la goulotte 55 le 
condensat. Comme precedemment, la sortie 22 
50 d'argon impur se trouve en regard de la plaque 
d'extremite de la goulotte 55, mais, bien entendu, 
aucune sortie de liquide en tete de colonne n'est 
prevue. 

On decrira maintenant la colonne basse pres- 
55 sion 2, de haut en bas, en regard des Figures 8 a 
13. 

La colonne 2 comprend une virole cylindrique 
61 s'etendant sur toute sa hauteur, reliee hermeti- 
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quement a sa base au fond supeVieur 53 de la 
colonne 1 et a son sommet a un fond superieur 
bombe 62 equipe lui-meme a son sommet de la 
sortie de gaz residuaire 19. 

Le distributeur 29C est pose sur des supports 
63 solidaires de la virole. Le trongon de distillation 
27 est pose sur ce distributeur avec interposition 
d'entretoises 64. Ces dernieres sont traversers par 
deux series de tubes 65 perpendiculaires aux es- 
paces de gaz et de liquide du distributeur. L'entree 
de liquide riche 15, etant une entree de fluide 
diphasique, est en fait constitute d'un separateur 
de phases 66 et de deux conduites 15A, 15B 
partant respectivement du haut et du bas de ce 
separateur et alimentant chacune Tune des deux 
series de tubes. Les tubes 65 sont perfores, ceux 
correspondant au liquide I'etant au droit des espa- 
ces de liquide du distributeur 29C. 

Sur le trongon 27 repose un distributeur 29E 
identique a celui decrit ci-dessus. Toutefois, I'ali- 
mentation en liquide de ce distributeur est differen- 
te. Comme on le voit sur les Figures 8 et 9, 
l'entree 17 est un tube qui penetre horizontalement 
juste au-dessus du distributeur 29E et qui repartit 
le liquide, via plusieurs tubes 67 agences en H, 
dans une goulotte peripherique 68 perforee au droit 
du canal peripherique du distributeur. 

Le distributeur 29B est pose sur des supports 
peripheriques 69 solidaires de la virole. Le trongon 
de distillation 26 est enserre dans une virole auxi- 
liaire 70 de diametre inferieur a celui de la virole 
61 , et I'ensemble est pose directement sur la surfa- 
ce d'appui horizontale du distributeur 29B formee 
par I'ensemble des tranches d'extremite des bor- 
dures 42 des profiles 41, ce qui est permis par la 
grande rigidite de la structure en poutres multiples 
du distributeur. 

Un organe d'etancheite annulaire 71 relie a 
joint etanche la partie inferieure de la virole 70 a la 
region en regard de la virole 61 , et le sommet du 
trongon 26 est espace du distributeur 29C par des 
entretoises 72. 

Un anneau 73 formant chicane est fixe a la 
virole 61 en regard de la partie superieure de la 
virole 70, et l'entree d'air d'insufflation 14 debou- 
che entre cet anneau et I'organe d'etancheite 71. 
Comme on le voit a la Figure 8, un autre anneau 
formant chicane 74 peut etre fixe sur la peripherie 
du sommet de la virole 70. 

Comme on le voit a la Figure 10, le dislriuuleur 
29A est pose sur des supports 75 solidaires de la 
virole 61. Le trongon de distillation 25, qui est 
enserre dans une virole auxiliaire 76 dont le diame- 
tre est inferieur a celui de la virole 70, est pose 
directement sur le distributeur 29A. Un anneau 76 
formant chicane est fixe a la virole 61 juste au- 
dessus du distributeur 29A. Cet anneau comporte 
un rebord 77 et, entre celui-ci et la virole 61 , une 



couronne d'orifices 78. L'entrSe 1 2 debouche juste 
au-dessus de cet anneau, et la sortie 11 legere- 
ment au-dessus de l'entree 12. Un organe d'etan- 
cheite annulaire 79 analogue a I'organe 71 est 

5 prevu au-dessus de la sortie 11, et un double 
anneau-chicane 80, 81 analogue au double anneau 
73, 74 equipe la region d'extremite superieure de 
la virole 76. Le sommet du trongon 25 est espace 
du distributeur 29B par des entretoises 82. L'entree 

70 de liquide riche vaporise 13 debouche entre I'orga- 
ne d'etancheite 79 et le double anneau 80, 81 . 

En considerant la Figure 11, le distributeur de 
cuve 29F de la colonne 2 est porte par des sup- 
ports 83 fixes a la virole 61 . Le trongon de distilla- 

is tion 24 est pose directement sur ce distributeur, a 
comme diametre le diametre interieur de cette 
virole, et est espace, a son sommet, du distributeur 
29B par des entretoises 84. 

Le distributeur 29F a la meme constitution que 

20 le distributeur 29 des Figures 2 a 4, avec en plus, 
a mi-longueur de chaque espace de liquide, un 
tube de descente 85 qui debouche dans une gou- 
lotte 86 perpendiculaire auxdits espaces de liquide 
et supporte a ses extremites, de fagon appropriee, 

25 par la virole 61 . La goulotte 86 comporte de cha- 
que cote un deversoir 87 qui permet a I'oxygene 
liquide collecte d'alimenter le vaporiseur-conden- 
seur 4, lequel, dans cet exemple, est constitue par 
deux corps d'echangeur de chaleur du type a 

30 ruissellement, tel que decrit dans le brevet EP-B- 
130 122 au nom de la Demanderesse. 

En variante, les espaces de liquide du dis- 
tributeur 29F peuvent deverser I'oxygene liquide 
directement dans la cuve de la colonne 2, si le 

35 vaporiseur-condenseur 4 est d'un type plus classi- 
que a thermosiphon comme schematise sur la Fi- 
gure 1. 

Dans I'exemple des Figures 11 a 13, la sortie 
d'oxygene gazeux 9 s'effectue juste en-dessous du 

40 distributeur 29F, et la sortie d'oxygene liquide 10 a 
une extremite de la goulotte 86. 

II est a noter que la presence d'entretoises 72, 
82, 84 sous les distributeurs intermediates facilite 
la bonne repartition du gaz montant dans les tron- 

45 gons de distillation en cas de variations des debits 
de gaz soutires ou injectes, au prix d'un leger 
excedent de hauteur de la double colonne. Par 
ailleurs, on voit que les diametres des trongons 25 
et 26 sont reduits en fonction des entrees/sorties 

bo de gaz n, 13 et 14, et que cette reduction de 
diametre a ete mise a profit pour installer les 
entrees/sorties de fluides sans perte de hauteur. 

On va maintenant decrire un exemple de dis- 
positif d'etancheite pouvant assurer Petancheite en- 

55 tre un trongon de distillation et la virole qui I'entou- 
re, par exemple entre le trongon 24 ou 27 et la 
virole 61 , bien qu'il soit decrit ci-dessous de fagon 
generate. 
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Le dispositif d'£tancheite 101 represents aux 
Figures 14 et 15 est realise a partir d'une bande 
continue en une matiere elastique appropriee de 
faible epaisseur telle qu'un metal ou une matiere 
plastique. Cette bande est disposee autour d'un 
trongon ou "pack" cylindrique 102 de garnissage 
du type "ondule-croise" represente partiellement et 
schematiquement aux Figures 16 a 18, ceci de 
maniere que ses bords d'extremite se rejoignent et 
soient relies de fagon etanche par tout moyen 
approprie, par exemple par recouvrement et fixa- 
tion simultanee sur le trongon de garnissage. 

Comme on le voit aux Figures 14 et 15, la 
bande precitee presents trois zones qui s'etendent 
sur toute sa longueur : 

- une zone mediane ou ceinture 103, d'orienta- 
tion verticale, dont la partie intermediaire 104 
est continue et qui est delimited par un bord 
superieur 105 et un bord inferieur 106 hori- 
zontaux; 

- une zone superieure 107 qui forme un angle 
aigu avec la verticale, par pliage le long du 
bord 105, dans un premier sens, de la partie 
de la bande situee au-dessus de ce bord. 
Cette zone 107 comporte a intervalles regu- 
liers des incisions verticales 108 qui partent 
de son bord superieur libre et penetrant lege- 
rement dans la ceinture 103. Ces incisions 
108 delimitent entre elles autant de languet- 
tes flexibles 109; 

- une zone inferieure 110 constitute de dents 
111 en forme de triangle isocele, adjacentes 
les unes aux autres et se terminant par une 
pointe inferieure 111A, le bord 106 consti- 
tuant I'ensemble des bases de ces triangles. 
Cette zone est repliee le long du bord 106 
dans le sens oppose a la zone superieure 
107 (Figure 15), ce qui confere a la bande un 
profil en forme generate de S. 

De chaque point commun a deux dents suc- 
cessives, situe sur le bord 106, part vers le haut 
une incision verticale 112 menagee dans la ceintu- 
re 103. Les incisions 112 sont equidistantes les 
unes des autres et separees de la meme distance 
d que les incisions 1 08, et elles sont decalees d'un 
demi-pas par rapport a ces dernieres. Les incisions 
112 et les dents 111 definissent ainsi une serie de 
languettes flexibles 113 adjacentes les unes aux 
autres. 

Un premier mode de montage du dispositif, 
plus particulierement adapte aux colonnes de distil- 
lation de grand diametre, est represente sur la 
Figure 16. II s'agit d'un cerclage 114 qui applique 
fermement la partie intermediaire 1 04 de la ceintu- 
re sur la peripherie du trongon de garnissage 102. 

En variante (Figure 17), la partie intermediaire 
104 est appliquee sur la peripherie du garnissage 
par vissage direct au moyen d'une ou plusieurs 



couronnes de vis radiales 115 qui traversent cette 
partie 104. Cette variante convient plus particuliere- 
ment pour les colonnes de distillation de petit dia- 
metre. 

5 Dans les deux cas, on peut prevoir plusieurs 

dispositifs d'etancheite identiques repartis sur la 
hauteur du trongon de garnissage, comme repre- 
sente sur la Figure 16, et fixer a la base de ce 
trongon un dispositif analogue 101 A (Figure 17) 

w dans lequel les dents 111 et les incisions 112 sont 
supprimees tandis qu'un talon 116 horizontal fait 
saillie vers I'interieur a partir du bord 106 et s'ap- 
plique sur la tranche d'extremite inferieure du tron- 
gon de garnissage. 

is Dans tous les cas, le diametre exterieur de la 
zone 107 est superieur au diametre interieur de la 
virole 117 de la colonne de distillation. Ainsi, lors- 
que le trongon de garnissage est enfile dans cette 
virole 117, les languettes 109 se recourbent vers 

20 I'interieur pour s'appliquer elastiquement contre la 
paroi inferieure de la virole, de sorte que Ton 
obtient a cet emplacement une etancheite au gaz 
et au liquide. 

La Figure 18 represente plus en ditail la confi- 

25 guration du dispositif 101 apres sa fixation sur un 
trongon de garnissage 102, cette fixation etant sup- 
posed realised au moyen de deux couronnes de 
vis indiqueds par leurs axes : seule la partie 104 
est appliquee contre la peripherie cylindrique du 

30 trongon 102, et les dents 111 penetrant plus ou 
moins entre les lamelles du garnissage. Ce faisant, 
elles forcent les languettes 113 a flechir vers I'exte- 
rieur dans une mesure correspondante. 

II est a noter a ce sujet que dans les modes de 

35 realisation decrits, du fait que I'ecartement entre 
les plans generaux des lamelles est constant, les 
dents 111 ne peuvent pas se trouver toutes en 
regard d'un intervalle separant deux lamelles, ceci 
quelle que soit la valeur du pas d. Pour obtenir un 

40 tel resultat, il faudrait faire varier la largeur des 
dents et monter le dispositif 101 dans une orienta- 
tion angulaire determined sur le garnissage, ce qui 
constitue une variante de I'invention. 

En fonctionnement, comme indique par des 

45 fleches sur la Figure 1 8, I'etancheite obtenue de la 
maniere expliquee plus haut entre les languettes 
109 et la virole 117 oblige la totalite du gaz mon- 
tant a penetrer dans le trongon de garnissage. De 
plus, le liquide 118 ruisselant le long du bord 

50 d'extremite vertical des lamelles, ainsi que le liqui- 
de eventuel 119 ruisselant le long de la virole, est 
guide le long de chaque languette 113 jusqu'a la 
pointe 1 1 1 A correspondante, ce qui tend a le ren- 
voyer a I'interieur du pack 102. 

55 Ainsi, le dispositif 101 remplit non seulement 
les fonctions d'arret du gaz et du liquide contenus 
dans I'espace annulaire qui separe le pack de la 
virole, mais egalement une fonction de renvoi du 
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liquide dans le pack qui s'oppose a I'effet de paroi. 

Chaque pack elementaire de chaque trongon 
de garnissage peut etre tel que decrit dans le FR- 
A-2 630 819 au nom de la Demanderesse, dont le 
contenu doit etre considere comme incorpore par 
reference au present memoire. En variante, il peut 
etre conforme a I'un des exemples qui vont etre 
decrits ci-dessous, de fagon generate, en regard 
des Figures 19 a 29. 

La Figure 19 represente une lamelle metallique 
ondulee 201 destinee a la realisation d'un trongon 
ou "pack" cylindrique 202 (Figure 21) de garnissa- 
ge ondule-croise. 

La lamelle 201 a une forme rectangulaire et 
possede un plan general vertical P. Elle est ondu- 
lee en oblique; les ondes 203 ont une section 
triangulaire et descendent d'un premier bord verti- 
cal 204 de la lamelle a son bord vertical oppose 
205. Dans le present memoire, on designe le bord 
204 par "bord haut" et le bord 205 par "bord bas". 
En considerant I'ecoulement d'un liquide sur la 
lamelle, on peut aussi appeler "bord centripete" le 
bord 204 puisqu'une goutte de liquide deposee sur 
ce bord se dirige par gravite vers la zone mediane 
de la lamelle, et "bord centrifuge" le bord 205 pour 
une raison analogue. 

Chaque onde 203 definit un sommet d'onde li- 
neaire 206, suppose en avant du plan de la Figure 
19, et deux ailes superieure 207 et inferieure 208 
partant de ce sommet. Pour constituer le pack 202, 
un ensemble de lamelles telles que la lamelle 201 , 
toutes de meme hauteur, sont empilees les unes 
contre les autres, avec leurs ondes descendant 
alternativement dans un sens et dans I'autre, com- 
me indique sur la Figure 19, ou I'on a represente 
en pointille les ondes de la lamelle adjacente a la 
lamelle 201 . Ainsi, en vue en bout (Figure 20), on 
voit alternativement le bord haut 204 d'une lamelle, 
le bord bas 205 de la lamelle suivante,' le bord haut 
204 de la lamelle suivante, etc. 

Les lamelles sont de plus coupees a longueur 
de fagon a s'inscrire approximativement dans un 
cercle C (Figure 21). Ainsi, la longueur des lamel- 
les croft d'une valeur minimale pour une lamelle 
extreme 201 A jusqu'a une valeur maximale pour 
les lamelles 201 B situees a peu pres dans le plan 
diametral Q parallele aux lamelles du pack, puis 
decroft de nouveau jusqu'a la valeur minimale pre- 
citee pour I'autre lamelle extreme. 

Le bord haut 204 de chaque lamelle est coupe 
droit, sans deformation, et possede done une confi- 
guration en zig-zag egalement repartie de part et 
d'autre du plan general vertical P de la lamelle. 

En revanche, le bord bas 205 de chaque lamel- 
le est deforme de fagon asymetrique : une incision 
est pratiquee le long de chaque sommet d'onde 
206 a partir du bord bas, et la partie d'extremite de 
I'aile superieure 207 ainsi definie est repliee vers le 



bas, en formant une premiere languette rabattue 
209. Eventuellement, comme represente, la partie 
d'extremite de I'aile inferieure 208 est ensuite re- 
pliee vers le haut, en formant une deuxieme lan- 
5 guette rabattue 210. En vue en bout (Figure 20), la 
languette 210 recouvre alors partiellement la lan- 
guette 209. 

Comme on le voit sur la Figure 21 , on distin- 
gue de chaque cote du plan diametral Q deux 

70 zones, a savoir une zone radialement exterieure 
21 1 dans laquelle la longueur de la corde du cercle 
C parallele au plan Q varie nettement d'une lamelle 
a la suivante, et une zone mediane 212 dans 
laquelle cette longueur de corde varie peu d'une 

75 lamelle a la suivante. 

Dans la zone 21 1 , en partant de lamelles ayant 
sensiblement la longueur des cordes correspon- 
dantes, le simple rabattement des languettes 209 
et 210 vers le plan Q a pour resultat que ces 

20 languettes se trouvent en regard d'une region d'ex- 
tremite de la lamelle plus longue adjacente, a une 
petite distance du bord haut de celle-ci. 

En revanche, dans la zone 212, on risquerait 
ainsi de voir les languettes 209 et 210 se trouver 

25 au-dela du bord haut de la lamelle adjacente. Pour 
eviter ceci, il peut §tre preferable de raccourcir 
legerement les lamelles du c6te de leur bord bas, 
par rapport aux cordes du cercle C correspondan- 
tes, comme represente sur la Figure 21 . On recree 

30 ainsi artificiellement dans cette zone 212 la condi- 
tion obtenue naturellement dans la zone 211, a 
savoir le fait que les languettes 209, 210 sont 
rabattues vers la lamelle plus longue adjacente et 
se trouvent en regard d'une zone marginale de 

35 celle-ci. 

En pratique, le cercle C est materialise par une 
ou plusieurs ceintures ou par une virole, avec des 
moyens d'etancheite peripheriques, notamment 
comme decrit ci-dessus et dans le FFt-A-2 630 819 

40 precite. 

En fonctionnement, le garnissage met en rela- 
tion d'echange de chaleur et de matiere un gaz 
mon-tant et un liquide descendant. Ce dernier ruis- 
selle sur les faces superieures 207A et 208A et 

45 inferieures 207B et 208B, respectivement, des ailes 
207 et 208. 

Juste avant d'arriver au bord bas 205, le liqui- 
de se trouvant sur les faces 207A et 207B rencon- 
tre la languette 209, qui I'oblige a emprunter une 

50 diroction do plus grando pontc oriontcc vera la 
lamelle plus longue adjacente. Ce liquide est ainsi 
repris par les ondes centripetes de cette derniere 
et est renvoye vers la zone mediane des lamelles. 
De m§me, le liquide se trouvant sur les faces 

55 208A et 208B est devie, soit par la languette 209, 
dont le bord inferieur est proche de cette face, soit 
par la languette 210, vers la meme lamelle adja- 
cente, et est ainsi renvoye lui aussi vers la zone 
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mediane des lamelles. 

Comme on le voit sur la Figure 21 , le liquide a 
globalement tendance a etre ramene non seule- 
ment vers la zone mediane des lamelles, mais 
egalement vers le plan diametral Q. 

L'accumulation de liquide a la peripherie du 
garnissage est ainsi tres faible. 

Au lieu de deformer le bord bas des lamelles 
par decoupage-pliage comme aux Figures 19 et 
20, on peut proceder par cisaillage asymetrique 
d'un feuillard ondule 213, avec I'outillage 214 illus- 
tre aux Figures 22 et 23. 

L'outillage, ou cisaille, 214 est symetrique par 
rapport a un plan vertical R perpendiculaire a la 
direction horizontale f de defilement du feuillard 
ondule 213 de depart. II comprend : 

- deux couteaux inferieurs fixes 21 5 dont I'are- 
te superieure 216 est rectiligne, horizontale et 
parallele au plan R. Les faces 217 en regard 
des deux couteaux 215 s'ecartent legerement 
Tune de I'autre vers le bas, et les aretes 21 6 
sont bordees exterieurement par des faces 
218 horizontales sur lesquelles glisse le feuil- 
lard 213; 

- deux presse-bande superieurs 219, mobiles 
verticalement, qui presentent une arete infe- 
rieure 220 egalement rectiligne, horizontale et 
parallele au plan R. Chaque arete 220 est 
situee juste au-dessus de I'arete 216 corres- 
pondents et est bordee exterieurement par 
une face 221 inclinee a 30 a 60 ' environ sur 
la verticale, prolongee par une face horizonta- 
le 222. Chaque presse-bande presente en 
regard de I'autre une face 224 parallele au 
plan R; et 

- un double couteau superieur 225 guide a 
coulissement vertical entre les faces 224. 
Son extremite inferieure a, vue perpendiculai- 
rement a la direction f (Figures 22 et 23), un 
profil en V inverse, ce qui definit deux aretes 
de coupe 226 adjacentes aux faces 224. Cha- 
que arete 226 a, par ailleurs, vue suivante la 
direction f, un profil en V inverse tres evase. 

En fonctionnement, les presse-bande 219 et le 
couteau 225 etant releves (Figure 22), on fait avan- 
cer la bande 213, en appui sur les deux couteaux 
215, jusqu'a ce qu'une longueur predetermined de 
bande depasse vers I'aval (en considerant la fleche 
f) de I'arete 216 aval. 

On fait alors descendre les presse-bande 219, 
ce qui produit un double pincement de la bande 
213 entre chaque arete 220 et l'ar§te 216 en re- 
gard, et realise un etirement vers le bas du metal 
des deux zones transversales du feuillard adjacen- 
tes a ces aretes, suivant le profil des faces 221, 
comme represente sur la Figure 23. 

Puis on fait descendre le couteau 25, ce qui 
decoupe une chute 227 (Figure 23) entre les deux 



couteaux inferieurs 215 et detache une lamelle de 
longueur predeterminee du cote aval. 

On obtient ainsi, sur chaque bord decoupe, la 
configuration de la Figure 24, ou sont creees, a 

5 I'extremite de chaque onde, des zones 228 en 
forme de triangle isocele, dont les sommets se 
trouvent sur le sommets d'onde 206 et les bases 
dans le plan limite S oppose de la lamelle, dans le 
prolongement les unes des autres. 

w On comprend que les zones 228 ainsi formees 
sur le bord bas des lamelles assurent un effet de 
deviation du liquide analogue a celui cree par les 
languettes 209, 210 des Figures 19 et 20. 

On remarque que du fait de la symetrie de la 

75 cisaille, le bord avant de la bande 213 non encore 
coupee a longueur a une configuration analogue, 
voire identique, au bord arriere de la lamelle qui 
vient d'etre detachee. Par suite, chaque lamelle a 
des bords haut et bas similaires, comme represen- 

20 te sur la Figure 25. Ceci est avantageux du point 
de vue de la fabrication et du montage des lamel- 
les, et egalement du fait que I'on obtient ainsi une 
occupation plus complete de I'espace disponible 
dans le cercle C. 

25 En pratique, du fait de la rigidite du metal 
ondule et de la presence des trous dont sont 
habituellement pourvues les lamelles, I'etirage de 
la matiere n'est pas parfaitement regulier, et les 
zones 228 ne sont pas parfaitement triangulares 

30 mais peuvent presenter des ecarts plus au moins 
importants par rapport a cette forme ainsi que des 
dechirures localisees. II faut done considerer la 
Figure 24 comme un schema theorique. De plus, 
I'ecrasement provoque par la cisaille donne nais- 

35 sance a une petite bande aplatie 229 (Figure 24) le 
long du bord cisaille. 

La Figure 26 represente un autre mode de 
realisation du garnissage dans lequel le bord haut 
204 de chaque lamelle est deforme jusqu'en re- 

40 gard de la tranche d'extremite du bord bas 205 
d'une lamelle adjacente, ce qui lui permet de re- 
prendre le liquide ayant atteint ce bord bas et de le 
renvoyer vers la zone mediane des lamelles. Dans 
I'exemple represente, les lamelles sont appariees, 

45 le bord haut de chaque lamelle de chaque paire 
etant en regard de la tranche d'extremite du bord 
bas de I'autre lamelle de la meme paire. 

Pour obtenir une telle deformation des la-mel- 
les, on peut utiliser la cisaille modifiee 21 4A sche- 

50 matisee sur la Figure 27 : la face superieure d'un 
couteau fixe 21 5 se termine par un pan coupe 230, 
incline a environ 30 • sur I'horizontale, dont le bord 
inferieur definit I'arete 216, et la face 221 du cou- 
teau superieur 219 associee est allongee vers le 

55 bas de fagon correspondante. Par suite, le pince- 
ment du feuillard 213 deforme son bord avant 
jusqu'au-dela du plan limite S, qui est le plan 
superieur du couteau 215. 



17 



EP 0 665 042 A2 



II est a noter que dans ce mode de realisation, 
le bord bas de chaque lamelle a une configuration 
differente de son bord haut. II faut done utiliser une 
cisaille non symetrique, dont la partie situee de 
I'autre cote du plan R est par exemple telle que 
representee a la Figure 22, pour obtenir un bord 
bas tel que represente a la Figure 24, ou bien telle 
que represente dans le FR-A-2 630 819, qui 
conduit a une configuration symetrique du bord 
bas reduisant elle aussi I'effet de paroi, ou encore 
un outil de coupe sans ecrasement. 

L'outillage represente a la Figure 28 differe de 
celui de la Figure 22 par les points suivants: 

- le couteau 215 amont presente, a partir de 
son arete 216, une face descendante 231, 
inclinee de 30 a 60° sur I'horizontale, puis 
une face horizontale 232; et 

- dans le presse-bande 219 amont, les faces 
221 et 222 de la Figure 22 sont remplacees 
par une seule face horizontale 233 qui se 
termine par I'arete 220. 

On comprend qu'une telle cisaille asymetrique 
conduit a des lamelles dont le bord arriere est tel 
que represente a la Figure 24 mais dont le bord 
avant est deforme de facon analogue mais dans 
I'autre sens, e'est-a-dire comporte une bande etroi- 
te 229 dans I'autre plan limite de la lamelle. 

On obtient ainsi avec un seul outillage tou-tes 
les lamelles du pack, lequel presente la configura- 
tion illustree a la Figure 29. Ceci est egalement 
vrai dans le cas des Figures 26 et 27, alors que, 
dans I'exemple des Figures 22 a 25, deux outra- 
ges identiques sont necessaires, chacun realisant 
une lamelle sur deux. 

Le FR-A-2 630 819 precite decrit diverses ca- 
racteristiques des garnissages et de leur montage, 
permettant de reduire I'effet de paroi, qui peuvent 
etre adoptees dans ('installation decrite ci-dessus. 
En variante ou en supplement, comme represente 
a la Figure 30, la base des trongons de garnissage 
peut presenter une forme tronconique convergente 
vers le bas. 

Le distributeur 29G represente aux Figures 31 
a 34 est un autre type de distributeur adapte pour 
etre pris en sandwich entre deux packs de garnis- 
sage, et plus particulierement entre un pack infe- 
rieur de diametre relativement grand et un pack 
superieur de diametre relativement petit. On I'a 
represente a la place du distributeur 29A de la 
Figure 10, ou le pack inleiieui 24 esl diieulemeul 
entoure par la virole 61 de la colonne. 

Ce distributeur 29G est constitue de deux eta- 
ges superposes : 

- Un etage inferieur 267, espace du pack infe- 
rieur 24 par les entretoises 84, qui est consti- 
tue d'une corniere peripherique 268 (non visi- 
ble sur la Figure 31) fixee a la virole 61 par 
des supports 269, et d'une serie de profiles 



en U 270 paralleles les uns aux autres, dont 
chacun presente un fond perfore 271 et deux 
ailes verticales se terminant chacune par un 
rebord horizontal 272. Les profiles sont main- 
5 tenus en position par des entretoises d'extre- 

mites hermetiques 270A. 
- Un etage superieur 273 de meme constitution 
que le distributeur 29 des Figures 2 a 4, mais 
avec les differences suivantes : d'une part, 
10 les fonds 38 des espaces de liquide 49 ne 

sont pas perfores; d'autre part, a mi-longueur 
de chaque fond 38 (ou, en variante, a inter- 
valles reguliers), un tube 274 part vers le bas. 
Des plaquettes 47 obturent completement les 
is extremites des espaces de gaz 46. 

Comme on le voit a la Figure 32, I'etage 273 
est agence de facon que chaque espace de liquide 
49 soit superpose a un profile 270 et repose sur 
deux re- bords 272, de sorte que les tubes 274 
20 penetrant dans ces profiles. La virole 76 du pack 
superieur 25 est prolongee vers le bas et penetre 
dans le canal peripherique 50 de I'etage 273. 

En fonctionnement (Figures 32 a 34), le liquide 
tombant du pack superieur 25 est collecte dans les 
25 espaces 49 de I'etage 273 et descend dans les 
profiles 270 via les tubes 274, puis, de la, est 
distribue a travers les trous des profiles sur toute la 
surface du pack inferieur 24. On obtient ainsi au 
passage du distributeur une homogeneisation de la 
30 composition du liquide descendant. II est a noter 
que tous les profiles 270 communiquent entre eux 
par leurs extremites, de sorte qu'une goulotte peri- 
pherique emplie de liquide est definie autour de 
I'etage 267. 

35 Simultanement, une partie du gaz montant issu 

du pack 24 passe entre les profiles 270 et parvient 
dans les espaces de gaz 46 de I'etage 273, puis 
est distribute comme decrit plus haut, via les ori- 
fices 40, dans le pack 25. 

40 Le reste du gaz montant passe librement entre 
les profiles 270, jusque dans I'espace annulaire 
compris entre les viroles 61 et 76. On obtient ainsi 
un fonctionnement tres souple du distributeur, qui 
permet de soutirer des quantites tres variables de 

45 gaz dans ledit espace annulaire sans perturber la 
bonne repartition des fluides dans les deux packs. 

Comme indique a la Figure 32, les entretoises 
84 sont disposees perpendiculairement aux profiles 
270. 

50 Les Figures 35 a 38 represented un autre 
distributeur 29H a deux etages presentant sensi- 
blement les memes avantages que le distributeur 
29G. Ce distributeur 29H s'obtient, a partir de celui 
de la Figure 2, de la maniere suivante. 

55 La corniere 35 ayant le diametre de la virole 

61, la partie superieure des profiles 31 est eliminee 
de leurs extremites jusqu'a peu pres un cercle 
dont le diametre correspond a celui du pack supe- 
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rieur 25, ceci jusqu'a un niveau situe" au-dessous 
des orifices 40. Une corniere 275 est disposee 
autour de ia partie centrale en saillie des profiles 
31, et la virole 76 penetre de nouveau dans le 
canal peripherique ainsi defini. Les plaquettes 47 
de la Figure 2 sont divisees en des plaquettes 
superieures 47 et inferieures 270A analogues a 
celles des Figures 31 a 34. De plus, d'autres 
plaquettes verticales 49A obturent en largeur les 
extremites des espaces 49, sont fixees par leur 
bord superieur a la corniere 275 et s'etendent vers 
le bas jusqu'a une petite distance des fonds 38 
(Figures 36 et 37). 

En fonctionnement (Figures 36 a 38), le liquide 
descendant se rassemble sur les fonds 38, les 
espaces 49 communiquant entre eux, comme pre- 
cedemment, par leurs extremites, et ce liquide est 
distribue de la sur le pack inferieur 24. Le gaz 
montant passe en partie dans les espaces 46, et 
de la dans le pack superieur 25 a travers les 
ouvertures 40, le reste de ce gaz parvenant libre- 
ment dans I'espace annulaire compris entre les 
deux viroles 61 et 76. Les parties inferieures des 
plaquettes 49A forment un joint liquide entre la 
zone centrale et la zone peripherique du distibu- 
teur. 

Comme indique a la Figure 37, des plaques 
inclines 276 partant des plaquettes 49A peuvent 
§tre prevues dans chaque profile 31 , afin d'assurer 
comme precedemment au passage du distributeur 
une homogeneisation du liquide descendant. 

Les Figures 39 et 40 montrent une autre ma- 
niere d'homogeneiser le liquide descendant, au 
passage du distributeur : les espaces de liquide 49 
de I'etage superieur du distributeur sont obtures a 
chaque extremite par une plaquette 277 prolon- 
geant vers le haut la plaquette 49A, et un tube 278 
en forme generate de U relie deux points du canal 
peripherique de I'etage superieur situes au-dela 
des deux plaquettes 277 correspondantes. Ce tube 
est perfore dans sa partie mediane, de sorts que le 
liquide descendant est ramene de la peripherie du 
pack 24 vers le milieu des espaces 49. Une pla- 
quette 277 et un tube 278 ont ete represents en 
trait mixte a la Figure 36. 

Inversement, lorsque le distributeur sandwich 
se trouve entre un trongon superieur de diametre 
relativement grand et un trongon inferieur de dia- 
metre relativement petit, comme c'est le cas pour 
los distributours 29B et 29C, los fonds 38 no sont 
perfores que dans la zone qui surplombe le tron- 
gon inferieur. 

On a represente a la Figure 41 une partie 
d'une installation de distillation d'air a double co- 
lonne avec production d'argon, a savoir la region 
de couplage de la colonne basse pression 301 de 
la double colonne et de la colonne 302 de produc- 
tion d'argon impur. Dans cette region de la colonne 



301 , un distributeur combine 303 est pris en sand- 
wich entre un trongon de distillation superieur 304 
de diametre relativement petit et un trongon de 
distillation inferieur 305 de diametre relativement 

5 grand qui, dans I'exemple represente, est egal au 
diametre interieur de la virole principale 306 de la 
colonne 301. Le distributeur 303 est pose sur des 
supports 307 fixes dans la virole 306, et un espace 
libre de faible hauteur subsiste entre ce distributeur 

w et le sommet du trongon 305. En variante, des 
entretoises constitutes de fers en I ou de fers plats 
pourraient etre interposees entre le sommet du 
trongon 305 et le distributeur 303, auquel cas ce 
dernier assurerait le contre-supportage du trongon 

?5 305. 

Le trongon 304 est entoure d'une virole auxi- 
liaire 304A, concentrique a la virole 306, qui delimi- 
te avec celle-ci un espace annulaire 308 au-dessus 
du distributeur 303. Une conduite de piquage argon 

20 309 part de I'espace 308 et debouche dans la 
partie inferieure de la colonne 302, et une conduite 
de retour de liquide 310 part du fond de cette 
demiere et debouche dans la region centrale du 
distributeur 303, comme on le decrira plus en 

25 detail ci-dessous en regard des Figures 42 a 51 . 

Dans tous les modes de realisation illustres 
aux Figures 41 a 51, le distributeur 303 est tel que 
dScrit dans la demande de brevet FR-A-2 655 877 
precit.ee. II comprend essentiellement une serie de 

30 profiles paralleles 31 1 a section en U dont chacun 
comporte un fond plat 312 perfore de deux ran- 
gees de trous 313 et deux ailes verticales 314. 
Chaque aile se termine vers le haut par une partie 
315 inclinee vers I'exterieur et presente, juste au- 

35 dessous de celle-ci, une rangee d'ouvertures 316, 
oblongues a grand axe vertical. Les extremites des 
parties 315 des profiles adjacents sont fixees les 
unes aux autres, et les extremites des fonds 312 
ainsi que les bords des fonds 312 extremes sont 

40 fixes sur une corniere peripherique 317 d'ou part 
vers le haut une jupe cylindrique 318. 

Dans I'exemple des Figures 42 et 43, la cornie- 
re 317 est directement posee sur les supports 307. 
De plus, un rebord peripherique 319 solidaire de la 

45 virole 306 recouvre Pextremite superieure de la 
jupe 318. 

Ainsi sont definis, sous les parties obliques 
315, des espaces de gaz 320 ouverts vers le bas, 
et, au-dessus des fonds 312, des espaces de liqui- 

50 do 321 ouvorts vorc lo haut ot dont los extremites 
debouchent dans un meme canal peripherique 322 
defini par la corniere 317 et la jupe 318. Les 
espaces 320 sont fermes a leurs extremites, au 
moins jusqu'au niveau du liquide dans les espaces 

55 321 , par des plaquettes 320A. 

Un manchon 323 d'axe horizontal et perpendi- 
culaire aux profiles 311 relie a joint etanche la 
virole 306 a la jupe 318 suivant un diametre de la 
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colonne. Au-dessous des ouvertures 316, les ailes 
31 4 d'un certain nombre de profiles 31 1 sont per- 
cees d'une rangee de trous alignes avec le man- 
chon 323 et reliees de fagon etanche, dans les 
espaces de gaz 320, par d'autres manchons analo- 
gues. 

Pour I'alimentation du distributeur 303, un tube 
324, soude a la virole 306, traverse tous les man- 
chons 323, et il presents des perforations au droit 
des espaces de liquide 321 situes dans la region 
centrale du distributeur. Ce tube 324 est relie a la 
conduite 310 de la Figure 41. 

Ainsi, en fonctionnement, le liquide appauvri en 
argon qui est renvoye de la colonne 302 a la 
colonne 301 est deverse dans la region centrale du 
distributeur, se melange au liquide plus riche en 
argon qui tombe du trongon superieur 304 dans les 
espaces 321 et chasse ce liquide plus riche, dans 
une certaine mesure, vers la peripherie de la colon- 
ne. On a constate que ce phenomene ameliore 
considerablement les performances de distillation 
dans la region inferieure de la colonne basse pres- 
sion 301 . 

Les Figures 44 a 46 montrent une autre manie- 
re d'amener le liquide dans la region centrale du 
distributeur. Dans ce cas, le trongon inferieur 305 
est lui aussi contenu dans une virole auxiliaire 325, 
et un organe d'etancheite annulaire 326 relie la 
partie superieure de celle-ci a la virole principale 
306. Le distributeur est depourvu de jupe peripheri- 
que, de sorte que tous ses espaces de liquide 321 
communiquent directement avec la goulotte peri- 
pherique 327 delimit.ee par les deux viroles et 
I'organe 326. 

La conduite 310 de retour de liquide debouche 
dans un collecteur 328 de forme arquee positionne 
dans la goulotte 327, et une serie de tubes 324 
partent de ce collecteur et penetrant longitudinale- 
ment dans chacun des espaces de liquide 321 , au- 
dessous du niveau du liquide dans ces derniers. 
Tous les tubes 324 se terminent a peu pres a mi- 
longueur des espaces 321 , par un orifice de dever- 
sement 329. On obtient ainsi des phenomenes 
favorables analogues a ceux decrits plus haut. 

Le mode de realisation des Figures 47 et 48 ne 
differe du precedent que par le fait que la goulotte 
327 sert elle-meme de collecteur d'alimentation. Le 
distributeur 303 comporte la jupe peripherique 318, 
et les tubes 324 ont leur extremite exterieure sou- 
dee a celle jupe. Dans ce cas, en fonclionneineiil, 
un niveau de liquide s'etablit dans la goulotte 327, 
en fonction de la pression necessaire pour que le 
liquide s'ecoule hors des tubes 324. 

Dans le mode de realisation des Figures 49 et 
50, on retrouve une serie de tubes 324 paralleles 
aux profiles 311 du distributeur, lequel comporte 
une jupe peripherique 318. Toutefois, comme aux 
Figures 42 et 43, le diametre du trongon inferieur 



305 est 6gal au diametre interieur de la virole 306. 
Le collecteur d'alimentation arque 328 est dispose 
a I'extirieur de la virole 306; les tubes 324 traver- 
ser a joint etanche cette derniere, a laquelle ils 
5 sont fixes par des soudures, et ils traversent libre- 
ment la jupe 318. Pour cette raison, les tubes 324 
se trouvent au-dessus du niveau du liquide dans le 
distributeur. 

Comme represents, le collecteur 328 peut se 
w trouver au-dessous des tubes 324 (Figures 49 et 
50) ou, en variante, en charge au-dessus de ces 
tubes (Figure 51 ). 

Revendications 

75 

1. Colonne de distillation d'air du type mettant en 
oeuvre sur au moins une partie de sa hauteur 
des empilements de packs de garnissage or- 
ganise du genre ondule-croise, chaque pack 

20 comprenant un paquet de lamelles ondulees 

rectangulaires (201) disposees chacune dans 
un plan general vertical et les unes contre les 
autres, les ondes (203) de chaque lamelle 
etant obliques et descendant, dans des sens 

25 opposes d'une lamelle a la suivante, d'un bord 
vertical haut (204) a un bord vertical bas (205) 
de la lamelle, caracterisee en ce qu'elle com- 
prend : 

- une virole principale (306); 

30 - un premier trongon de distillation, ou 

trongon superieur (304) a garnissage, de- 
limits par une virole auxiliaire (304A) dis- 
posed dans la virole principale, les deux 
viroles delimitant entre elles un espace 

35 (308); 

- des moyens (309) de sortie de gaz adap- 
ted pour soutirer du gaz de cet espace; 

- un second trongon de distillation, ou 
trongon inferieur (305), a garnissage, de 

40 plus grand diametre que le premier tron- 

gon et dispose sous celui-ci; 

- un distributeur combine (303) assurant le 
collectage du liquide tombant du trongon 
superieur dans le trongon inferieur, le 

45 collectage du gaz issu du trongon infe- 

rieur et sa redistribution dans le trongon 
superieur et dans I'espace (308), le sup- 
portage du trongon superieur; et 

- des moyens (310, 324) d'entree de liqui- 
bo de dans la colonne adapted pour intro- 

duire du liquide essentiellement dans la 
region centrale du distributeur, de manie- 
re a deplacer vers la peripherie du distri- 
buteur du liquide deja present dans cette 
55 region centrale. 

2. Colonne selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que les moyens d'entree de liquide 
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(310) comprennent au moins un tube (324) qui 
traverse perpendiculairement au moins certai- 
nes des ailes (314) et qui presente des perfo- 
rations au droit des espaces de liquide (321) 
situes dans ladite region centrale. 

3. Colonne selon la revendication 1, caracterisee 
en ce que les moyens d'entree de liquide 
comprennent au moins un tube (324) qui 
s'etend longitudinalement dans un espace de 
liquide (321 ) du distributeur et debouche a peu 
pres a mi-longueur de celui-ci. 

4. Colonne selon la revendication 3, caracterisee 
en ce que les moyens d'entree de liquide 
comprennent une serie de tubes paralleles 
(324) qui s'etendent chacun longitudinalement 
dans un espace de liquide (321) du distributeur 
pour deboucher a peu pres a mi-longueur de 
celui-ci, les extremites amont de ces tubes 
(324) etant reliees par un collecteur d'alimenta- 
tion (328; 327) de forme arquee. 

5. Colonne selon la revendication 4, caracterisee 
en ce que le collecteur (328) est dispose dans 
la virole principale (306). 

6. Colonne selon la revendication 5, caracterisee 
en ce que les tubes (324) traversent a joint 
etanche une jupe peripherique (318) delimitant 
le canal peripherique (322) du distributeur 
(303). 



(321) du distributeur. 

10. Colonne selon I'une quelconque des revendi- 
cations 1 a 9, caracterisee en ce que la colon- 

5 ne (301) est la colonne basse pression d'une 

double colonne de distillation d'air, et en ce 
que lesdits moyens de sortie de gaz (309) et 
d'entree de liquide (310, 324) sont les condui- 
tes qui relient cette colonne basse pression 

w (301) a une colonne (302) de production d'ar- 

gon impur qui lui est couplee. 
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7. Colonne selon la revendication 5 ou 6, caracte- 
risee en ce que le collecteur (328) est un 35 
tuyau coude dispose dans ledit espace annu- 
lare (308) ou dans un espace annulaire prevu 
autour du distributeur (303) ou du trongon de 
distillation inferieur (305). 

40 

8. Colonne selon la revendication 5 ou 6, caracte- 
risee en ce que le collecteur est defini laterale- 
ment par la virole principale (306), une virole 
auxiliaire (325) du trongon de distillation infe- 
rieur (305) et une jupe peripherique (318) deli- 45 
mitant le canal peripherique de ce dernier, et 

est defini inferieurement par un organe d'etan- 
cheite (326) qui relie la virole auxiliaire (325) 
du trongon inferieur a la virole principale (306). 

60 

9. Colonne selon la revendication 4, caracterisee 
en ce que le collecteur (328) est dispose a 
I'exterieur de la virole principale (306), et en ce 
que les tubes (324) traversent cette derniere a 
joint etanche et traversent librement une jupe 55 
peripherique (318) delimitant le canal periphe- 
rique (322) du distributeur (303), au-dessus du 
niveau du liquide dans les espaces de liquide 
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